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基于 Maxent 和 GARP 模型 的 日 本 双环 长 嘉 在 


中 国 的 潜在 地 理 分 布 分 析 
REF, 展 , 李 敏 , 刘 强 ， 


(天 津 师范 大 学 生命 科学 学 院 ,天 津 市 动 植物 抗 性 重点 实验 室 ,天 津 300387) 











HE.: [ H9] H-ASODOBRHE Sinoxylon japonicum 是 一 种 
以 来 ,先后 在 中 国 的 10 多 个 省 
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要 的 林木 性 干 害 虫 。 该 虫 自 1981 年 首次 报道 于 云南 昆明 
被 发 现 。 近 年 来 该 害虫 在 北京 、 天 津 和 河北 等 地 对 国 槐 Sophora japonica 的 危害 日 





趋 严重 。【 方 法 】 在 本 研究 中 ,作者 按时 间 顺 序 梳理 了 日 本 双环 长 壹 在 中 国 的 分 布 记录 ,根据 日 本 双环 长 壹 已 有 分 

















布 记录 及 其 主要 寄主 植物 国 槐 在 我 国 的 种 植 区 域 采 用 了 Maxent 和 GARP 两 种 生态 位 模型 对 日 本 双环 长 殖 的 潜 妖 
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JOE) ESTA MET. DIR] HAROSUBEK F Ed p 7r HEC E Rf , ten BLHC E JB CBE fe Ps Af ORE 
报道 时 间 呈 现 出 由 南 向 北 和 自 东 向 西 的 局 势 ,推测 这 种 分 布 格局 是 由 于 其 寄主 植物 所 导致 的 :中 国 北方 地 区 危害 
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严重 可 能 与 国 槐 在 中 国 北方 的 集中 
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HEAK ,寄主 树苗 在 不 同 地 区 间 的 调运 是 其 种 群 扩散 主要 原 


















































因 。 基 


于 生态 位 





模拟 的 结果 显示 日 本 双环 长 于 在 中 国 具 有 较 大 的 适宜 生态 空间 ,潜在 地 理 分 布 范围 较 广 ,从 北 到 南 其 适 生 区 主要 









































有 :辽宁 西部 北京、 天津、 宁夏 河北、 山西 南部 .山东 、 
州 西北 部 。【 结 论 ] 这 些 地 区 间 的 树苗 转运 需要 做 好 检验 检疫 工作 ,以 防止 日 本 双环 长 圳 的 扩散 。 
关键 词 : HEKE; 生态 位 模型 ; 潜在 分 布 ; Maxent; GARP; 动物 地 理 区 系 
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西江 苏 WAE ER WEZ TIG HRS DS PUTES 


Potential geographical distribution of Sinoxylon japonicum ( Coleoptera: 


Bostrichidae) in China based on Maxent and GARP models 


ZHU Geng-Ping, LIU Chen, LI Min, LIU Qiang” ( Tianjin Key Laboratory of Animal and Plant 
Resistance, College of Life Sciences, Tianjin Normal University, Tianjin 300387, China) 


Abstract: [ ^im] Sinoxylon japonicum is a serious forest borer species. Since the first detection of its 


occurrence in Kunming, Yunnan Province in 1981, S. japonicum has been reported as occurring in more 


than 10 provinces and cities in China. Currently, it has caused substantial damages to the pagoda tree 


Sophora japonica in Beijing, Tianjin and Hebei. [ Methods] In this study, we sorted the occurrence 


records of S. japonicum in chronological order, and further predicted its potential distribution using two 


ecological niche models, i. e., Maxent and GARP. [Results] The results indicate that S. japonicum is 


distributed sporadically in southern China, but in clusters in northern China. The distribution of this pest 


indicates an increasing trend from south to north and from east to west in China. We speculate that the 


outbreaks of S. japonicum in northern China might be due to the concentrated. planting of S. japonica 


there, and its spreading might be due to the transportation of infested hosts. The results of ecological 


niche modeling suggest that large areas of China are suitable for S. japonicum. Potential distribution areas 


from north to south include western Liaoning, Beijing, Tianjin, Ningxia, Hebei, southern Shanxi, 


Shandong, Shaanxi, Jiangsu, Anhui, Hubei, Chongqing, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, and northwestern 


parts of Sichuan and Guizhou. [Conclusion] In order to prevent S. japonicum from further spreading, the 


transportation of host plants between these areas should follow strict preventive regulations. 


Key words: Sinoxylon japonicum; ecological niche modeling; potential distribution; 


GARP; fauna 
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日 本 双环 长 喜 Sinoxylon japonicum Lesne 1895 
为 Lesne F 1895 年 所 命名 ,模式 标本 采 自 日 本 ,又 
MAAKE MAK E JBA H (Coleoptera) ,长 
ZEE Bostrichidae ) , XX Ji 1 2£ Jg Sinoxylon , 对 树木 
危害 极 大 ,被 列 人 《233 种 国家 危险 性 林业 有 害 生物 
名 录 》。 有 目前 世界 已 知 长 圳 科 昆 虫 89 属 570 种 ,其 
中 双环 长 宅 属 有 52 种 ,多 数 种 类 为 重要 林业 害虫 
(Lawrence, 2010) 。 该 属 为 古 大 陆 区 系 , 原 分 布 区 
在 亚洲 .非洲 和 欧洲 的 南部 (Borowski and 
Wegrzynowicz, 2007) 。 一 些 种 类 通过 人 为 活动 传播 
至 其 他 地 区 ,成 为 世界 性 的 人 侵害 虫 (如 双环 长 吾 S. 
anale) 。 在 我 国 , 曹 诚 一 (1981) 最 早报 道 日 本 双环 长 
4& S. japonicum 分 布 于 云南 昆明 ,随后 在 中 国 北方 10 
多 个 省 市 报道 了 日 本 双 辐 长 囊 的 发 生 和 危害 ,近年 来 
该 害虫 在 北京 .天津 和 河北 等 地 对 国 槐 Sophora 
japonica 的 危害 日 趋 严重 ,然而 日 本 双环 长 圳 的 动物 
地 理 区 系 归 属 和 潜在 分 布 缺 乏 系统 的 分 析 。 
国 槐 ,又 称 中 华 槐 、 槐 树 , 是 日 本 双环 长 圳 生物 
主要 寄主 植物 。 国 槐 本 土 分 布 于 中 国 , 在 我 国 种 植 
历史 悠久 , 广 为 栽 植 。 其 种 植 在 中 国 北部 较为 集中 , 
以 河北 、 山 东 、 河 南 种 植 最 多 ,其 分 布 北 自 辽 宁 、 河 
北 , 南 至 广东 、 人 台湾, 东 自 山东 , 西 至 甘肃 \ 四 川 和 云 
南 ,将 国 槐 在 我 国 的 种 植 情况 进行 分 析 可 对 日 本 双 
棘 长 喜 的 危害 进行 评估 。 

近年 来 ,生态 位 模型 被 广泛 应 用 于 模拟 物种 的 





























































































































(即日 本 和 韩国 ) 分 布 记录 主要 源 自 GBIF ( http :// 
www. gbif. org/) 。 部 分 文献 报道 的 分 布 不 符合 日 本 
双 敬 长 吉 的 动物 地 理 区 系 归 属 , 作 者 未 予 采纳 。 一 
些 分 布 记录 缺少 地 理 坐 标 ,需要 在 Google Earth v7.0 
中 转换 成 地 理 坐 标的 形式 。 共 计 整 理 出 68 个 物种 分 
布点 ,这 些 物种 分 布点 涵盖 日 本 双环 长 喜 的 分 布 范 
围 ,以 此 对 日 本 双环 长 圳 的 生态 需求 进行 分 析 。 在 本 
研究 中 ,作者 按照 报道 时 间 顺 序 梳理 日 本 双 棘 长 震 在 
我 国 各 地 的 分 布 , 以 期 对 其 种 群 扩散 路 线 进 行 分 析 。 
采样 偏差 会 增加 物种 分 布点 间 的 空间 相关 性 ， 
影响 生态 位 模型 模拟 的 结果 ( 朱 耿 平等 , 2014)。 为 
降低 物种 分 布点 间 的 空间 相关 性 ,作者 对 这 些 物种 
分 布点 进行 了 筛选 。 通 过 测试 物种 分 布点 的 空间 相 
关 性 参数 Moran’ s /( Moran, 1950) ,在 ArcGIS 中 构 
建 1.6° x1.6° 网 格 ,将 物种 分 布点 图 层 覆 盖 在 网 格 
上 ,于 每 个 网 格 内 选取 离 网 格 中 心 最 近 的 一 个 物种 
分 布点 。 经 过 筛选 68 个 物种 分 布点 后 得 到 33 个 点 
用 于 模型 的 构建 ,剩余 的 35 个 分 布点 用 于 卡 方 测验 
来 检验 模型 。 
1.2 环境 变量 的 选取 
昆虫 属于 变温 动物 ,温度 对 昆虫 的 发 育 至 关 重 
要 ,通过 测定 昆虫 发 育 起 始点 温度 和 有 效 积温 ,可 以 
对 昆虫 的 分 布 范围 和 各 地 的 世代 数 进行 推测 。 不 同 
的 环境 因子 在 不 同 空间 尺度 下 作用 于 物种 的 分 布 ， 
在 相对 较 大 的 尺度 下 ,物种 间 的 相互 作用 和 常 被 弱化 ， 




































































分 布 (Peterson et al. , 2011) ,这 类 模型 基于 生态 位 理 
论 ,如 空间 生态 位 、 功 能 生态 位 和 基础 生态 位 的 概 
念 , 利 用 物种 已 知 的 分 布 数据 和 相关 环境 变量 根据 
一 定 的 算法 来 推算 物种 的 生态 需求 ,然后 将 运算 结 
果 投 射 至 不 同 的 空间 和 时 间 来 预测 物种 的 实际 分 布 
和 潜在 分 布 (Peterson et al., 2011)。 这 种 方案 的 生 
态 位 模型 是 基于 物种 分 布点 所 关联 的 环境 因子 来 推 
算 物 种 的 生态 需求 和 模拟 物种 的 分 布 (Pearson， 
2007 ; 朱 耿 平等 ,2013 ) 。 本 研究 基于 文献 积累 资 











气候 变量 起 主要 的 作用 (Hortal et al., 2010; RIKE 
等 , 2013) 。 过 多 的 环境 变量 容易 增加 生态 空间 的 
维度 , 不 利于 模型 的 预测 ( Peterson, 2011; RIKE 
等 , 2014) 。 本 研究 充分 考虑 了 日 本 双环 长 喜 生 长 
发 育 的 限制 因子 (Chown and Terblanche, 2006) ,在 
相对 较 大 的 尺度 (分 辩 率 为 10 min, 相 当 于 18.6 
km) 下 选取 了 最 具有 生物 学 意义 的 7 个 气候 变量 构 
建 模型 , 即 年 平均 气温 、 昼 夜 温差 月 平均 值 . 最 热 月 
份 最 高 气温 、 最 冷 月 份 的 最 低 气 温 、 年 平均 降水 、 最 














ABE, ft BESTE TRU SE H RIK 0 e R ES] B9) 2 f io. 
录 进 行 了 梳理 ,利用 生态 位 模型 对 其 生态 需求 和 洪 
在 分 布 进行 了 模拟 ,并 结合 其 寄主 植物 国 槐 在 我 
的 种 植 , 对 日 本 双 杯 长 壹 在 我 的 危害 进行 了 分 析 ,以 
期 对 其 治理 提供 参考 。 




















1 材料 和 方法 


1.1 物种 分 布点 
国内 的 物种 分 布点 源 于 作者 的 文献 积累 ,国外 






































湿 月 份 的 湿度 和 最 干 月 份 的 湿度 。 环 境 变量 数据 源 
于 WorldClim 中 心 ( http://www. worldclim. org) 
( Hijmans et al., 2005) 。 
1.3 生态 位 模型 以 及 参数 设 定 

本 研究 同时 采用 了 Maxent 和 CARP 两 种 生态 
位 模型 来 对 日 本 双 琼 长 寺 的 潜在 适 生 性 进行 分 析 。 
Maxent 和 GARP 模型 基于 一 般 性 目的 机 械 性 学 习 
方法 来 预测 物种 的 生态 需求 和 潜在 分 布 ,与 其 他 模 
型 软件 相 比 ,具有 所 需 样本 少 和 受 样本 偏差 影响 小 
等 诸多 优点 (Pearson et al., 2007; Wisz et al., 























5 期 朱 耿 平等 : 基于 Maxent 和 GARP [58H85] H ADOK ATE n P E BI TEE H4) fi 4) PT 583 




















2008), 。 本 研究 采用 了 Maxent 的 系统 默认 值 ,在 模 
型 输出 上 同时 采用 了 累积 (cumulative) fH 37 48 
(logistic) 的 形式 ,其 中 Maxent 逻辑 运算 结果 应 用 于 
可 能 性 大 小 的 输出 ,适合 结果 展示 (Phillips et al., 
2006), 1E Maxent 累积 式 输 出 结果 的 基础 上 ,将 输 
出 的 可 能 性 预测 转换 成 二 维 式 预测 ( 即 分 布 /不 分 
布 ) ,采用 了 容忍 10% 遗漏 率 的 国 值 ( 即 10% 
training presence threshold ) ,10% 遗漏 率 的 靖 值 可 以 
相对 保守 地 推测 物种 的 生态 需求 和 潜在 分 布 ,被 广 
泛 应 用 于 物种 分 布 范围 模拟 (Marttmnez-Meyer et al., 
2012) 。 在 ArcMap 中 ,将 累计 式 二 维 预 测 结果 和 逮 
辑 式 可 能 性 预测 结果 县 加 。 

在 Maxent 软件 中 ,所 有 筛选 后 物种 分 布点 均 参 
与 了 模型 的 构建 ,而 在 GARP 算法 中 ,75% 的 筛选 后 
的 物种 分 布点 用 于 建 模 ,25% 用 于 模型 的 检验 和 校 
正 。GARP 随机 创建 了 100 个 重复 ,基于 默认 设置 ， 
即 收敛 界限 为 0.01 和 最 大 迭代 次 数 为 1 000 ,并 采 
用 Anderson 等 (2003 ) 的 方法 选取 最 佳 模 型 , 即 在 
100 个 重复 中 选取 20 个 最 低 遗 漏 率 (omission error) 
的 重复 ,同时 保留 中 间 10 个 重复 ,以 避免 较 大 的 记 
录 错 率 (commission error) ,在 ArcMap 中 对 选取 的 最 
佳 模型 ( 共 10 个 ) 进行 加 和 县 加 ,最 后 得 到 范围 值 
为 0~10 的 栅 格 图 ,即日 本 双环 长 吾 的 预测 分 布 图 。 
1.4 国 槐 的 分 布 

基于 宏观 尺度 所 模拟 的 日 本 双环 长 吉 的 潜在 分 
布 ,并 不 能 代表 微观 尺度 的 实际 分 布 。 本 研究 将 国 
槐 在 我 国 的 种 植 情况 进行 分 析 来 对 日 本 双 棘 长 圳 的 
危害 进行 评估 。 中 国 数字 植物 标本 馆 (Chinese 
Virtual Herbarium, http://www. cvh. org. cn/) Et TE 
为 用 户 提 供 一 个 方便 快捷 获取 中 国 植物 标本 信息 的 
数据 库 , 汇 总 了 中 国 科研 单位 所 珍藏 的 植物 标本 信 
息 。 在 推测 国 槐 的 分 布 时 , 主要 基于 物种 分 布点 未 
考虑 其 生理 耐 受 性 ,通过 对 标本 馆 国 槐 分 布 记录 总 
结 , 在 Geospatial Modelling Environment 工具 箱 中 生 
成 Minimum Convex Polygons ,然后 于 ArcGIS 中 做 组 
冲 处 理 ,得 出 国 槐 在 我 国 的 分 布 (图 1) 。 文 中 中 
地 图 底 图 均 源 自 “ 国 家 基础 地 理 信息 系统 ” 
(http://nfgis. nsdi. gov. cn/) 。 






































2 结果 





H RIE CE RR E] 3 i V o RO BG IIT T] E BU 
了 由 南 到 北 和 自 东 向 西 的 趋势 (图 1) 。 在 我 国 ,最 
早报 道 日 本 双环 长 豆 S. japonicum 分 布 于 云南 昆明 
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图 1 HÆKK TE P EE 


Fig.1 Geographical distribution records of 











Sinoxylon japonicum in China 
圆 点 颜色 越 深 表示 地 理 分 布 记录 越 新 。 斜 线 区 域 为 国 槐 的 分 布 区 ; 
黄色 区 域 为 国 槐 的 集中 种 植 区 。The darker color of dots indicates the 


more recent occurrence records of S. japonicum. Hatched areas indicate 





the distribution areas of S. japonica. Yellow areas indicate the intensive 


planting areas of S. japonica. 


( 曹 诚 一 , 1981) ,1984 和 1985 年 又 发 现 于 山东 泰 
安 和 河南 郑州 ( 赵 杰 ,2005 ) ,1986 年 发 现 于 江苏 南 
京 和 河北 沧州 ( 酉 彩 华 和 袁 克 ,，1986 ) 。 随 后 在 北方 
多 个 地 区 相继 报道 了 日 本 双 棘 长 副 的 发 生 和 危害 
(图 1) :天 津 荀 县 (1990) ,河南 洛阳 (1995 ) ,陕西 丹 
凤 、 商 南 和 山 阳 县 (1997 年 以 前 ) ,北京 (1997 ) , H 
肃 天 水 (1997 ) ,江苏 镇 江 (1998) ,河北 石家庄 
(1999) ,山西 运城 (2002 年 前 ) ,内 蒙古 鄂尔多斯 
(2009)( 陈 君 和 程 惠 珍 ，1997 ; 毛 春 英 等 ，1997; 束 
兆 林 等 ，1998 ; 党 风 锁 和 张 乐平 ，1999 ) 。 

Maxent 和 CARP 软件 均 能 较 好 地 模拟 日 本 双 
BE SEBUIEEA B (P. <0. 05 ) ,二 者 的 模拟 结果 基 
本 一 致 , 均 显示 日 本 , 恩 国 和 朝鲜 的 西南 部 ,以 及 我 
国 的 中 部 和 东部 具有 较 大 的 分 布 可 能 性 (图 2 和 
3) 。 在 我 国 , 辽 宁 西 部 .北京 天津、 河北 、 LU ZR s 
西南 部 、 陕 西 . 宁夏、 江苏 浙江、 安徽 .江西 、 湖 北湖 
南 .重庆 以 及 四 川 和 贵州 西北 部 等 地 区 均 得 到 了 
Maxent 和 GARP 的 支持 ,具有 较 大 的 潜在 分 布 可 能 
性 。 与 Maxent 相 比 ,GARP 所 模拟 的 区 域 较 大 , 主 
要 体现 在 我 国 近 沿 海区 域 和 西南 横断 山脉 地 区 。 
GARP 模型 显示 我 国 云南 地 区 和 南部 沿海 区 域 均 具 
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图 2 基于 Maxent AIAI H ZSODUBEI EMITEN 











Fig.2 Potential distribution of Sinoxylon japonicum predicted by Maxent 
颜色 越 深 表明 适 生 指数 越 高 。 斜 线 区 域 表 示 满 足 10% 遗漏 率 标准 的 潜在 分 布 区 域 ; 圆 点 表示 物种 分 布 记录 。The darker color indicates the 


higher suitability. Hatched areas indicate the predicted potential distribution areas that are approved by the 10% percentage training threshold. Dots 





indicate the historical distribution records. 
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Fig.3 Potential distribution of Sinoxylon japonicum predicted by GARP 
颜色 越 深 表明 适 生 指数 越 高 。 圆 点 代表 模型 构建 时 所 需 的 物种 分 布点 。The darker color indicates the higher suitability. Dots indicate the trimmed 














records used to fit niche mode. 


有 较 大 的 分 布 可 能 性 ,而 Maxent 在 这 两 个 区 域 的 预 
测 相 对 保守 。 

中 国 数字 植物 标本 馆 中 的 标本 分 布 记录 显示 ， 
国 槐 在 我 国 的 分 布 范围 较 广 ,一 般 在 海拔 相对 较 低 








的 区 域 , 北 至 吉林 , 南 至 海南 , 西 至 新 疆 均 有 分 布 
(图 1)。 国 槐 在 中 国 北 部 较为 集中 ,以 河北 、 山 东 、 
河南 种 植 最 多 ,这 种 广泛 的 分 布 范 围 和 集中 种 植 的 
格局 为 日 本 双 丈 长 宪 的 扩散 创造 了 条 件 。 
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3 讨论 


3.1 日 本 双环 长 嘉 的 区 系 分 析 

NPK 28S H Duftschmid 于 1825 年 所 建立 ,该 
属 属 于 古 大 陆 区 系 , 本 土 分 布 于 亚洲 ,非洲 和 欧洲 的 
南部 ( Borowski and Wegrzynowicz, 2007; Lawrence, 
2010). HÆK ECTEDSE T AURK EJ B) HERI 
类 ,其 地 理 分 布 南北 跨度 较 大 , 古 北 区 和 东洋 区 均 有 
分 布 。 入 侵 物 种 一 般 是 指 非 本 土地 的 ,对 农林 牧 渔 
生产 、 生 物 多 样 性 .生态 环境 和 人 类 健康 产生 威胁 与 
导致 危害 ,能 在 自然 界 自 我 繁衍 的 生命 有 机 体 ( 万 
方 浩 等 ,2011 ) Richardson && ( 2000) 认为 人 侵 物 
种 一 般 在 本 土 分 布 范围 之 外 ( > 100 m) 建立 种 群 ， 
并 且 种 群 达到 了 一 定 种 群 数量 。 作 者 认为 日 本 双环 
长 吾 的 种 群 扩散 和 暴发 主要 是 由 于 人 为 因素 造成 
的 ,暴发 时 种 群 数量 一 般 较 大 ,具备 了 入 侵 物 种 的 特 
点 。 然 而 由 于 其 虫 体 较 小 和 行踪 隐藏 ,导致 人 们 对 
日 本 双环 长 壹 地 理 分 布 范围 认识 的 不 足 。 从 该 属 动 
物 地 理 区 系 考虑 ,作者 认为 日 本 双环 长 圳 属于 古 北 
区 和 东洋 区 物种 ,地 理 分 布 范围 较 广 ,在 我 国 属于 新 
纪录 种 。 在 其 适宜 的 气候 空间 下 ,由 于 人 类 活动 对 
植物 景观 的 改变 ,如 国 槐 的 大 量 种 植 ,其 种 群 在 部 分 
地 区 急剧 增长 。 
3.2 日 本 双环 长 彭 的 种 群 扩张 

在 大 尺度 下 ,昆虫 的 分 布 一 般 受气 候 的 影响 比 
较 大 ,在 较 小 的 尺度 下 主要 受 物种 间 相 互 作用 的 影 
响 (Hortal et o/.,，2010) 。 日 本 双环 长 过 在 我 国 地 理 
分 布 记 录 的 报道 呈现 了 由 南 到 北 和 自 东 向 西 的 扩散 
局 势 ( 图 1) ,北方 地 区 较为 集中 ,作者 推测 日 本 双环 
长 窟 的 这 种 分 布 格局 与 国 槐 在 我 国 南北 方 地 区 的 种 
植 状况 有 关 , 人 类 活动 可 能 是 其 种 群 扩散 的 主要 原 
。 调 查 发 现 山西 临汾 2002 和 2003 年 从 河南 调 人 
ERA T H ZSODUBE IK 4,2004. 年 从 河南 调 入 全 
xA Koelreuteria integrifoliola 时 亦 发 现 了 此 虫 ( 张 
JEE, 2007) 。2009 年 从 河北 省 定 州 调 入 内 蒙古 时 
尔 多 斯 市 的 绿化 用 苗 中 发 现 日 本 双环 长 天 。 作 者 认 
为 日 本 双环 长 喜 具 有 较 大 的 适宜 生态 空间 和 潜在 地 
理 分 布 范围 ,人 类 活动 导致 植被 景观 改变 使 其 局 部 
地 区 种 群 增长 ,地 区 间 的 苗木 转运 加 快 了 其 种 群 的 
扩散 。 
3.3 ”日 本 双环 长 彭 的 潜在 分 布 

生态 位 模型 的 输出 结果 ,符合 日 本 双 未 长 过 的 
地 理 分 布 范围 ,可 以 对 其 风险 分 析 提 供 参 考 。 



































































































































Maxent 和 GARP 软件 均 显 示 日 本 双环 长 吉 在 日 本 ， 
韩国 和 朝鲜 的 西南 部 ,以 及 我 国 的 中 部 和 东部 具有 
较 大 的 分 布 可 能 性 。 该 虫 在 我 国 的 适宜 地 区 包括 : 
辽宁 西部 北京 .天津 , 河 北 、 山 东 、 山 西南 部 、 陕 西 、 
宁夏 江苏、 浙江、 安徽 .江西 湖北、 湖南 .重庆 以 及 
四 川 和 贵州 西北 部 (图 2 和 3) ,这 些 地 区 间 的 树苗 
转运 需要 做 好 检验 检疫 工作 ,以 防止 日 本 双环 长 吾 
的 扩散 。 物 种 的 分 布 是 非 生物 因素 、 生 物 因素 和 物 
种 迁移 能 力 在 物种 长 期 进化 历史 过 程 中 复杂 作用 的 
结果 ,在 不 同 的 历史 时 期 ,物种 的 分 布 范围 是 有 变化 
的 (Sober6n, 2007 ; 朱 耿 平等 , 2013) 。 生 态 位 模型 
中 所 显示 物种 分 布 可 能 性 高 ,并 不 代表 该 物种 在 这 
个 地 区 的 实际 分 布 ,在 较 小 的 尺度 下 ,昆虫 的 分 布 更 
多 的 受 寄主 植物 的 影响 。 另 外 ,日 本 双环 长 副 在 我 
国人 台湾 和 海南 地 区 也 有 报道 ,但 未 得 到 本 研究 的 文 
持 , 可 能 由 于 本 次 研究 物种 分 布点 采样 不 足 造 成 的 。 

Maxent 和 CARP 的 预测 差异 主要 体现 在 我 
近 沿 海区 域 和 西南 横断 山脉 地 区 ,这 主要 是 由 于 二 
者 算法 的 不 同 造成 的 。Maxent 基于 最 大 焙 值 原理 
来 推测 物种 的 生态 需求 和 模拟 物种 的 分 布 ,运算 时 
随 着 每 个 分 布 数据 所 关联 的 环境 变量 的 录入 及 迭代 
次 数 的 增加 , 彤 值 增加 。 在 GARP 算法 中 ,最 优 模型 
的 选取 是 以 最 小 遗漏 率 为 标准 , 而 Maxent 在 遗漏 率 
和 记录 错 率 之 间 能 够 很 好 地 权衡 。 
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